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@ Verfahren zunn Vorbereiten der Fugebereiche beschichteter Werkstiicke zum Schwei&en mit Laserstrahlung 
und Oberlappstoft zum Schwel&en beschichteter Werkstucke 

@ Verfahren zum Vorbereiten der Fugebereiche (20) be- 
schichteter Werkstucke (2, 3) zum SchweiSen mlt Laser- 
strahlung (5), insbesondere verzmkter Bleche, bel dem im 
Bereich der Schwai&naht (50) randelungsardg angeordnete, 
Abstand (a) zwischen benachbarten Werkstiickflachen (44, 
45} schaffende Oberflichenstrukturen (51, 51') hergestellt 
warden. 

Um ein Verfahren mit den elngangs genannten Verfahrens- 
schritten so zu verbessern, da& die durch die mechanischen 
Verfahren bedingten Nachteile vermieden werden, wobei 
das Verfahren insbesondere auch fur dreidimensional aus- 
geblldete benachbarte Werkstuckfiachen massenfertigungs- 
gerecht einzusetzen sein soil, wird so verfahren, dali die 
randelungsartig angeordneten Oberndchenstrukturen (51, 
51') mlt getakteter Hochenergiestrahlung hergestettt wer- 
■ den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Vorbereiten der FQgebereiche beschichteter Werkstiik- 
ke, insbesondere verzinkter Bleche, zum SchweiBen mit 
Laserstrahlung, bei dem im Bereich der SchweiBnaht 
r^ndelungsartig angeordnete, Abstand zwischen be- 
nachbarten WerkstQckfiachen schaffende Oberfiachen- 
strukturen hergestellt werden. 

Kofrosionsgefahrdete Bauteile aus Stahlblech wer- 
den z. B. im Automobilbau zimehmend mit einer einsei- 
tigen Beschichtung oder mit beldseitigen Beschichtun- 
gen z. B. aus Zink versehen. Um derartig beschichtete 
Blechbauteile entweder als Flachbleche oder als dreidi- 
mensionale Bauteile zu verschweiBen, kommt das La- 
serstrahlschweiBen zunehmend zur Anwendimg. Dabei 
ist die vergleichsweise niedrige Verdampfungstempera- 
tur des Zinks der Oberfl^chenbeschichtung probiema- 
tisch. Infolge von Zinkdampf kdnnen in der SchweiB- 
naht L5cher auftreten, die die Festigkeit der FQgever- 
bindung herabsetzen. Insbesondere beim Ffigen im 
OberiappstoB muB in folge der lokalen Laserstrahiwir- 
kung bei scfamalen SchweiBnthten und damit verbun- 
denen hohen AbkOhlraten damit gerechnet werden, daB 
die durch den Zinkdampf entstehenden Ldcher bzw. Po- 
ren bei der gegebenen Scfamelzbaddynamik nicht mehr 
geschlossen werden kdnnen. Vermeiden lassen sich die- 
se SchweiBfehler nur, wenn dem Zinkdampf bzw. dem 
Beschichtungsdampf die Mdglichkeit geboten wird, aus 
dem SchweiBbahnbereich zu entweichen. 

Aus der DE 39 09 471 C2 ist ein Verfahren mit den 
eingangs genannten Verfahrensschritten bekannL Von 
zwei flach aneinanderliegenden Blechen wird minde- 
stens eines mit einer Rtodeiung versehen, die als Quer- 
r^delung ausgebiidet ist, so daB entstehender Be- 35 
schichtungsdampf seitlich aus dem Bereich der 
SchweiBnaht entweichen kann. £s besteht also cMe Mag- 
lichkeit des Druckausgleichs fiber einen Bereich, der 
grdBer als der Wechselwirkungsbereich der Laserstrah- 
lung mit dem Werkstoff ist. Die RSndelung wird mittels 40 
spanabhebender, KaltpreB- oder Kaltwalz- oder PrSge- 
verfahren hergestellt. Derartige spanabhebende Ver- 
fahren oder Umformverfahren haben jedoch erhebliche 
Nachteile. Insbesondere sind sie technologisch nur dann 
sinnvoll einzusetzen, wenn die benachbarten Werk- 45 
stOckflachen im wesentiichen planparailel sind. Nur 
dann lassen sich massenfertigungsgerechte Verfahren 
einsetzen, beispielsweise die bekannten R^delungsver- 
fahren. Bei dreidimensionalen WerkstUckflUchen wird 
die technische Umsetzung der bekannten Verfahren je- 50 
doch aufwendig bzw. werkstfickabhflngig und dadurch 
wenig flexibeL Jede mechanische Bearbeitung ist auBer- 
dem stark toleranzabhahgig. Werkzeugtoleranzen und 
WerkstQcktoleranzen kdnnen msbesondere bei hohen 
Produktionsgeschwindigkeiten dazu fuhren, daB keine 55 
Randelung mit den erforderlichen Eigenschaften herge- 
stellt wird, wodurch die Erzielung enger Fertigtmgstoie- 
ranzen erschwert wird. Das gilt insbesondere dann, 
wenn durch die mechanische Bearbeittmg Verformun- 
gen auftreten, was insbesondere bei den KaltpreB-, eo 
Kaltwalz- und Prageverfahreri der Fall ist. Letztlich 
kann sich far die Verbindungsfestigkeit auch stdrend 
auswirken, daB alle mechanischen Verfahren vergleichs- 
weise starken EinfluB auf das Gefiige des Werkstoffs 
der zu f ugenden Werkstflcke nehmen. 65 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
gninde, ein Verfahren mit den eingangs genannten Ver- 
fahrensschritten so zu verbessem, daB die durch die 
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mechanischen Verfahren bedingten Nachteile von Tole- 
ranzeinflOssen, ungewollten WerkstOckverformimgen 
tmd GefiigebeeinfiTussungen vermieden werden, wobei 
das Verfahren ins&esondere auch fOr dreidimensional 
5 ausgebildete benachbarte WerkstOckfiftchen massenf er- 
dgungsgerecht einzusetzen sein splL 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da8 die rftnde- 
lungsartig angeordneteri OberflSchenstrukturen mit ge- 
takteter Hochenergiestrahlimg hergestellt werden. 
10 Infolge des Einsatzes getakteter Hochenergiestrah- 
lung werden die randelungsartig angebrdneten Oberfla- 
chenstrukturen berQhrungslos hergestellt Als Hoch- 
energiestrahlung kommt lonenstrahlung, Elektronen- 
strahlung und vorzugsweise Laserstrahlung infrage. To- 
15 leranzen mecfaanischer Rlhidelwerkzeuge und ihrer Re- 
lativiage zxmi Werkstiick sind bei diesem Verfahren also 
kein Problem. Es kann mit hohen Relativgeschwindig- 
keiten strukturiert werden. Unerwflnschte Verformun- 
gen der Werkstilcke und eine EinfluBnahme auf deren 
20 Werkstoffgefage finden nicht statt. Auf dreidimensiona- 
le Ausbildtmgen der zu bearbeitenden Werkstflckfia- 
chen kann grundsatzlich mit einfachen Mittehi Rflck- 
sicht genommen werden. Die Taktung der Strahlung 
gestattet es, OberflSchenstrukturen in ihrer Formgestal- ( 
25 tung und in ihrer randelungsartigen Anordnung den je- 
weiligen BedQrfnissen umgehend anzupassen, insbeson- 
dere auch wahrend des Bahnverlaufs bei der Bearbei- 
tung einer einzigen Werkstackfiache. Das Verfahren ist 
infolgedessen sehr variabei und fiberhaupt nk:ht abhta- 
30 gig von irgendwelchen baulichen Besonderheiten eines 
Werkstacks. Der Werkstoff des WerkstUcks und der 
Beschichtung und deren Dicke kdnnen problemlos be- 
rtlcksichtigt werden. 

Das Verfahren ist vorteilhaft dahingehend durchzu- 
fGhren, dafi jede der randelungsartig angeordneten 
Oberfiachenstrukturen mit einem einzigen Strahlfleck 
Oder mit mehreren Strahlflecken getakteter Laserstrah- 
lung hergestellt wird. Eine strahlfleckenweise Oberfia- 
chenstnikturierung ermdglicht es, mit Laserstrahlung 
beliebiger WeQeiliange und ausreichender Laserlei- 
stung Oberfiachenstrukturen herzustellen, die strahl- 
fleckahnlich sein kdnnen. Das verringert den techni- 
schen Aufwand fiir das Verfahren. Inbesondere dabei 
wird so getaktet, daB mit jedem Takt ein Strahlfleck 
erzeugt wird. Der Laser wird also ftlr einen Strahlfleck 
einmal ein- und einmal ausgeschaltet und dabei taktwei-| 
se kontinuierlich oder gepulst betrieben. 

Wenn das Verfahren so durchgefOhrt wird, daB die 
randelungsartig angeordneten. Oberfiachenstrukturen 
als vom BeschichtungswerkstoOfreie Ausformungen 
des Grundwerkstoffs des Weiicstflcto hergestellt wer- 
den, ist das Werkstiick im Bereidi der Oberfiachenr 
struktur bereits optimal fOr das VerschweiBen vorberei- 
tet Daraber hinaus kann die Oberflachenstruktur sehr 
prazise so ausgebiidet werden, daB die freie Ausfor- 
mung des Grundwerkstoffe des Werkstficks so klein wie 
mdglic^ gehalten werden kann. Insbesondere bei dicke- 
ren Beschichtungen ist der beim SchweiBen zum Ver- 
dampfen von Beschichtungswerkstoff erforderliche 
Querschnitt des Mikrokanals allein aufgrund des beim 
Oberfiachenstrukturieren entfemten Beschichtungs- 
werkstoffs vergleichsweise groB. Die infolgedessen ge- 
ringe Tiefe der Ausformung des Grundwerkstoffs k^n 
sich im Sinne einer gesteigerten Verbindungsfestigkeit 
der Werkstfldce auswirken. 

Es ist vorteilhaft, daB Verfaiiren so durchzufiihren, 
daB die randelungsartig angeordneten Oberfiachen- 
strukturen als durch - Verdampf en von Grundwerkstoff 
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des WerkstOcks ausgebiidete Vertiefungen hergestellt 
werden. Durch den Verdampfiingsvorgang wird ein Mi- 
krokana] mit steilen Flanken gebildet so daB der Mikro- 
kanal schmal imd/oder kurz sein kann und trotzdem in 
der Lage ist, entweichenden Beschichtungsdampf aufzu- 5 
nehmen oder weiterzuleiten. 

Um ein soiches Verdampfen von Grundwerkstoff des 
Werkstoffs zu erreichen, ist es vorteilhaft, das Verfahren 
so durchzufOhren, daB eine Scanneroptik eingesetzt 
wird, die auf dem Werkstiick mit dem Laserstrahl eine 10 
vorbestimmte Bahn abfahrt, auf der abschnittsweise je- 
weils eine in sich zusainmeniitogende Oberflachen- 
struktur mit elner ^elzahl von Laserpulseii erzeugt 
wird. Mit Hilfe der Scanneroptik kann die Projektions- 
flache der Oberflachenstruktur in Strahirichtiing seiir 15 
gut angepaflt werden, da die einzelnen Pulse auf der 
Werkstuckflache gesteuert positioniert werden konnen. 
Auch die Relativlage der Oberfiachenstrukturen auf ei- 
ner Bahn kann durch Steuerung der Scanneroptik sehr 
variabel beelnfluBt werden, was bei komplizierter drei- 20 
dimensionaier Ausbildung der zu bearbeitenden Werk- 
stUckfl&che von Vorteil isL 

Das Verfahren kann au<::h so durchgefuhrt werden, 
dafi die rtodelungsartig angeordneten Oberfl&chen* 
strukturen ais durch Aufschmelzen von Grundwerkstoff 25 
des Werkstilcks ausgebiidete, aber die Werkstuckau- 
Benfiache vorstehende Erhebungen hergestellt werden. 
Die Erhebungen, die beim Aufschmelzen des Grund- 
werkstoffs erzeugt werden, schaffen infolge ihres Ober- 
stands iiber die WerkstuckauBenflache einen entspre- 30 
chenden Abstand zwischen den benachbarten Werk- 
stilckflachen, in weiche der beim LaserstrahlschwelBen 
entstehende Materialdampf der Beschichtung expandie- 
renkann. . 

Um ein Aufschmelzen von Grundwerkstoff des 35 
Werkstticks vorteilhaft bewerkstelligen zu konnen, wird 
das Verfahren so durchgefGhrt, daB eine Zylinderoptik 
eingesetzt wird, die die Laserstrahlung strichartig fokus- 
siert, wobei pro Lasertakt eine Oberflachenstruktur er- 
zeugt wird. Infolgedessen laBt sich das Verfahren mit 40 
den einfachen Mittein einer Zylinderoptik durchfuhren 
und hat den Vorteil, hohe Bearbeitungsgeschwindigkei- 
ten zu ermoglichen, wenn mit einer hohen Taktfrequenz 
gearbeitet wird. 

Um die Oberflachenstruktur in ihrer Erstreckimg auf 45 
der Werkstuckflache auf einfache Weise beeinflussen zu 
konnen, wird das Verfahren so durchgefuhrt, daB als 
Zylinderoptik zwei Zylinderiinsen mit zueinander senk- 
rechten Achsen und mit einstellbarem Abstand zueinan- 
der und/oder zum Werkstflck verwendet werden. Mit 50 
der Einsteilung des Abstands der beiden Zylinderiinsen 
laBt sich der Strahlfleck in seiner Breite und in seiner 
Lange beeinflussen. Durch Anderung des Abstands der 
werkstuckseitigen Zylinderlinse zum Werkstiick wird 
die Fokussierung geandert und damit sowohl die Breite, 55 
als auch die Lange des Strahlflecks. 

Es ist vorteilhaft, wenn das Verfahren so durchgefiihrt 
wird, daB die Scanner- oder Zylinderoptik zur Herstel- 
lung von rSndelirngsartig angeordneten Oberflachen- 
strukturen mit einer motorisch betriebenen Rotations- eo 
achse und/oder mit zumindest im wesentlichen vertika- 
ler Ansteilung der Strahlachse der Laserstrahlung in 
Bezug auf die zu bearbeitende WerkstuckauBenflache 
eingesetzt wird, Mit Hilfe der motorisch betriebenen 
Rotadonsachse laBt sich erreichen, daB eine strichartig ss 
ausgebiidete Oberflachenstruktur stets den gewunsch- 
ten Winkel zur SchweiBbahn hat. Mit der zimiindest im 
wesentlichen vertikalen Ansteilung der Strahlachse 



190 Al 

4 

kann erreicht werden, daB der bahnbezogene Abstand 
der Oberflachenstrukturen untereinander nicht unzulSs- 
sig groB wird, wenn die zu bearbeitende WerkstQckfia- 
che vertikale Abschnitte hat. auf denen die SchweiB- 
bahn zumindest im wesentlichen aufsteigend oder abfal- 
lendveriauft 

Um hohe Bearbeitungsgeschwindigkeiten zu errei- 
chen, wird das Verfahren so durchgefiihrt, daB ein 
Nd:Y AG-Laser mit Uchtwellenleiter zur Obertragung 
der Laserstrahlung vom Laser zu einer Scanner- oder 
Zylinderoptik verwendet wird. Ein solcher Laser ist gut 
pulsbar und erreicht zugleich hohe Pulsleistungen, wah- 
rend der LichtweDenleiter eine robotertaugliche Strahl- 
fahrung darstellti die in Verbindung mit dreidimensional 
gut beweglichen Bearbeitungsoptiken eingesetzt wer- 
den kdnnen, mit denen die Laserstrahlung bei dreidi- 
mensionalen Werkstiicken im wesentlichen senkrecht 
auf die zu bearbeitende Werkstuckoberflache angestellt 
werden kann. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf einen Oberlapp- 
stofl zum SchweiBen beschichteter WerkstQcke, insbe- 
sondere vendnkter Bleche, mittels Laserstrahlung, mit 
un Bereich der SchweiBnaht randelungsartig angeord- 
neter, Abstand zwischen benachbarten Werkstuckfla- 
chen schaffenden Oberflachenstrukturen, was aus der 
DE 39 09 47 1 C2 bekannt ist 

Die bekannte Randelung besteht aus Vertiefungen, 
deren Oberflache von Beschichtungswerkstoff behaftet 
ist Beispielsweise f Qhrt ein Pragen zu Vertiefungen, die 
durch Werkstoffverdrangungen des Grundwerkstoffs 
mit dem Beschichtungswerkstoff hergestellt sind, wobei 
letzterer oberhalb des Grundwerkstoffs angeordnet 
bleibt Beim VerschweiBen wird dieser Beschichtungs- 
werkstoff im Bereich der SchweiBnaht verdampft und 
muB aus dem Nahtbereich entweichen. AuBerdem liegt 
der Grundwerkstoff unterhalb der Beschichtung tiefer, 
ais es flir die herzustellende SchweiBverbindung vnXn- 
schenswert ist. Um zu erreichen, daB der OberlappstoB 
optimal zum SchweiBen vorbereitet wird, indem eine 
Verdampfung des Beschichtungswerkstoffs im Bereich 
der Oberflachenstrukturen beim VerschweiBen vermie- 
den wird, wird der OberlappstoB so ausgebildet, daB die 
randelungsartig angeordneten Oberflachenstrukturen 
vom Beschichtungswerkstoff durch Bestrahlung mit 
Hochenergiestrahlung freie Ausformungen des Grtmd- 
werkstoffs des Werkstiicks sind. 

Es ist vorteilhaft, den OberlappstoB so auszubilden, 
daB die randelungsartig angeordneten Oberflachen- 
strukturen durch Verdampfen von Grundwerkstoff des 
WerkstQcks ausgebiidete Vertiefungen oder durch Auf- 
schmelzen von Grundwerkstoff des Werkstiicks ausge* 
bildete, uber die WerkstuckauBenflache vorstehende 
Erhebungen sind. In beiden Fallen werden Mikrokanaie 
in die Werkstuckflachen eingearbeitet, die als Puffervo- 
lumen oder Gaskanal fOr den verdampften Beschich- 
tungswerkstoff dienen konnen, so daB der entstehende 
Beschichtungsdampf nicht durch die Schmelze der 
SchweiBnaht entgasen muB. Die Vertiefungen oder Er- 
hebungen sind in die Werkstiicke einzubringen, ohne 
daB ietztere verformt werden, weil das Verdampfen und 
das Aufschmelzen keinen verformenden EinfluB auf ne- 
ben den Oberflachenstrukturen gelegnie Bereiche des 
Werkstiicks nehmen. 

Die Ertindung wird anhand von in der Zeichnung dar- 
gesteilten Ausf uhrungsbeispielen erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 einen Querschnitt zweier spezieller Werkstiik- 
ke im Bereich einer Fugestelle, 
Fig. 2 eine Aufsicht auf die SchweiBbahn eines Werk- 
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stflcks nach der Anordnung von Oberfl&chenstrukturen, 

Fig. 3, 4 Querschnitte II-II durch Oberfiachenstruktu- 
ren gemSfi Fig. 2. 

Fig. 5 eine schematische Darsteilung einer Scanner- 
optik zur Hersteilung von Oberfllchenstnikturen ge- 5 
maBFig-2und 

Fig. 6 eine schematische Darsteilung einer Zylinder- 
optik zur Hersteilung von Oberflachenstrukturen. 

In Fig. 1 sind jeweils schematisch zwei Werksttlcke 2, 
3 dargestellt, namlich die Querschnitte von Blechen. Bei- to 
de Bieche haben dieselbe Dicke s. Sie liegen abstandslos 
dicht aneinander. Sie sollen im FQgebereich 20 durch 
eine SchweiBnaht 50 miteinander verbunden werden, 
die von der Laserstrahlung 5 erzeugt wird and eine 
effektive Breite b hat Zum VerschweiBen wird der La- 15 
serstrahl 5 quer zur relativen Vorschubrichtung der 
Werkstacke 2, 3 bewegt» so daB sich die dargesteilte, 
schwach V-f6nnige SchweiBnaht 50 ausbiidet, welche 
die Werksttlcke 2, 3 fiber ihre gesamte Dicke 2s verbin- 
det. 20 

Die Werkstucke 2, 3 sind beschichtet und liegen mit 
ihrer Beschichtung in nicht dargestellter Weise aneinan- 
der. Die Fig. 3, 4 zeigen schematisch eine auf den 
Grundwerkstoff 6 aufgebrachte Beschichtung 4, Zum 
Vorbereiten des Fugebereicfas 20 werden in die Werk- 25 
stQcke 2, 3 OberflSchenstrukturen 51, 51' eingearbeitet, 
die linien- oder strichartig ausgebildet sind. Von Bedeu- 
timg ist, daB die Werkstflckflachen 44, 45 im Bereich der 
Oberflachenstrukturen 51, 51' Abstand a zueinander ha- 
ben, und daB die Breite br bzw. UUige einer solchen 30 
Struktur 51 grdBer ist, als die Breite b des Fugebereichs 
20. Infolgedessen bildet jede Oberflfichenstruktur 51 
bzw.51' ein Puffervolumen mit der Tiefe tr aus. 

Die in den Fig..3, 4 im Querschnitt dargestellten 
OberflUchenstrukturen 51 sind linien- oder strichartig 35 
ausgebildet, wie schematisch in Fig. 2 dargestellt wurde. 
Es liegen mehrere Oberflachenstrukturen 51 einander 
parallel auf einer Bahn 9 angeordnet Langs dieser Bahn 
9 sollen die WerkstQcke 2, 3 miteinander verschweiBt 
werden. Die Oberflachenstrukturen 51 sind abbildungs- 40 
gemaB im Winkel a schrag zur SchweiBbahn 9 ange- 
stellt, der sich bei der in dieser Fig. 2 dargestellten Bahn 
geringfQgig andert, well die Ausrichtung aller Oberfla- 
chenstrukturen 51 relativ zueinander beibehalten wird, 
die Bahn jedoch kurvig ist, 45 

Die in den Fig. 3, 4 dargestellten Oberflachenstruktu- 
ren 51 zeigen zum SchwelBen der Werksttlcke 2, 3 yor- 
bereitete Fugebereiche, in denen der Beschichtungs- 
werkstoff 4 nicht mehr vorhanden ist und die Oberfia- 
chenstruktur 51 sich bis in den Grundwerkstoff 6 des 50 
Werkstacks 2, 3 hinein ei^treckt. Fig* 3 zeigt eine Ver- 
tiefung 7, die durch Verdampfen samtiichen WerkstofTs 
des gesamten Vertiefungsbereichs erreicht wurde. Ein 
solches Verdampfen von Werkstoff laBt sich mit der in 
Fig. 5 dargestellten Scanneroptik 8 erreichen. Fig. 4 55 
zeigt eine Oberfiachenstruktur 51, bei der eine Erhe- 
bung 1 1 vorhanden ist, die ilber die WerkstllckauBenfla- 
che 10 vorsteht Eine solche Erhebung laBt sich nach 
einem Verdampfen des Beschichtimgswerkstoffs 4 
durch Aufschmelzen des Grundwerkstoffs 6 erreichen, eo 
z. B. mit einer in Fig. 6 dargestellten Zylinderoptik 12. 
Im Fail des Querschnitts der Oberfiachenstruktur 51 
gemaB Fig. 3 ist ein kanalartiger Querschnitt Qber die 
Abmessung br gemaB Fig. 1 vorhanden. Ober diese 
Lange erstreckt sich auch die Oberfiachenstruktur 51 65 
der Fig. 4, wobei die Erhebung 11 fOr einen entspre- 
chenden, in Fig. 1 nicht dargestellten Abstand der 
WerkstOcke 2, 3 voneinander sorgt. durch den zwischen 



diesen Werkstttcken 2, 3 iii Verbindung mit den Vertie- 
ftmgen T genflgend Raum geschaffen wird, urn beim 
VerschweiBen der beiden Werksttlcke 2, 3 geniigend 
Raum zum Puffen oder zum Entweichen verdampften 
Beschichtungswerkstoffs zur VerfQgung zu haben. 

Mit der in Fig. 5 dargestellten Scanneroptik 8 und mit 
der in Fig. 6 dargestellten Linsenoptik 12 wird Laser- 
strahlung 1 eingesetzt, um Oberflachenstrukturen 51 zu 
erzeugen, welche die in den Fig. 3, 4 im Querschnitt 
dargesteUten Vertiefungen 7, 7' bzw. Mikrokanaie auf- 
weisen. Die Laserstrahlung 1 wird von euiem Laser mit 
ausreichender Leistung bei beliebiger Wellenlange er- 
zeugt. Vorzugsweise wird aber infrarote Laserstrahlung 
verwendet, beispielsweise die Strahlung eines. Nd:YAG- 
Lasers oder eines C02-La$ers. Wegen der guten Puis- 
barkeit bei gleichzeitig hohen Puisieistungen wird der 
Einsatz eines Nd:YAG-Lasers bevorzugt. Die Laser- 
strahlung 1 wird der jeweils in den Fig. 5, 6 dargestellten 
Bearbeitungsoptik zugefahrt, bei Einsatz eines 
Nd:YAG-Lasers mit einem Lichtwellenleiter. 

Die in Fig. 5 dargestellte Scanneroptik 8 besteht im 
wesentlichen aus einem ersten Scannspiegel 18, einem 
zweiten Scannspiegel 19 und einer Planfeldoptik 21. Der 
erste Scannspiegel 18 ist von einem Stellmotor 22 ange-( 
trieben und kann von diesem um die Achse 23 drehver- 
stellt werden. Der zweite Scannspiegel 19 ist von einem 
weiteren Stellmotor 24 angetrieben und kann um die 
Achse 25 drehverstellt werden- Vom zweiten Scannspie- 
gel 19 aus gelangt die Laserstrahlung 1 durch die Plan- 
feldoptik 21 auf das WerkstOck 3» mit der sie fokussiert 
wird. Die Bewegungen des ersten Scannspiegels 18 und 
des zweiten Scannspiegels 19 sind so auf einander abge- 
stimmt, daB auf dem Werkstack 3 von der fokussierten . 
Laserstrahlung 1 bzw. von der gedachten Achse der 
Laserstrahlung die Bahn 9 bestrichen wird. Dazu kann 
die Scanneroptik 8 und/oder das WerkstOck 3 bewegt 
werden. Im Verlauf der vorbestimmten Bahn 9 kdnnen 
die randelungsartig angeordneten Oberflachenstruktu- 
ren 51 dadurch erzeugt werden, daB die Laserstrahlung 
1 nur dann angewendet wird, wenn sich ihr Strahlfleck 
26 auf der WerkstfickauBenfiache 10 im Bereich der 
Breite br quer zur Bahn 9 bewegt. Es ergibt sich dann 
die in der Relativbewegimgsrichtung der Scanneroptik 
8 bzw. des WerkstQcks 3 gewOnschte Randelung, in der 
die Laserstrahlung 1 Beschichtung 4 und Grimdwerk- 
stoff. 6 derart verdampft, daB gemaB Fig. 4 ausgebildetr 
Vertiefungen 7 hergestellt werden, so daB sich ein Mi^ 
krokanal mit steilen Flanken bildet Voraussetzung hier- 
fOr ist fOr jede Oberfiadienstruktur eine hohe Anzahi 
von Laserpulsen, die mit hoher WiederhoIh*equenz an- 
gewendet werden mflssen, damit sich eine ausreichende 
Bearbeitungsgeschwindigkeit ergibt 

Bei der in Fig. 6 dargestellten Zylinderoptik sind zwei 
Zylinderiinsen 13, 14 vorhanden, die voneinander einen 
Abstand 17 haben. Der Abstand der werlcstOckseitigen 
Linse 14 vom nicht dargestellten WerkstOck ist mit 28 
bezeichnet Die beiden Hauptaclisen 15, 16 der einander 
parallelen Linsen 13, 14 sind um 900 zueinander gedreht 
Die Abstande 17, 28 sind einstellbar. Dxirch eine geeig- 
nete Auswahl der Brennweite beider Linsen 13, 14 kann 
Ober die Variation der Abstande 17, 28 eine Strahlfor- 
mimg vorgenommen werden, bei der ein Laserstrahl mit 
kreisfdrinigem Querschnitt am Eintritt der Linse 13 zu 
einem Linienfokus mit verdnderUcher Breite und Lange 
eingestellt wird. Die Unse 13 bewirkt die in Fig. 2 dar- 
gestellte Linien- oder Linsenform mit dem Abstand 17 
entsprechender Breite und Lange der Linien. Die Linse 
14 fokussiert die Laserstrahlung, die mit einem Strahl- 
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fleck 26 auf das Werkstuck 2, 3 auftrifft Vom AusmaB 
der Fokussierung und dem Abstand 28 sind die Breite 
und die Lange des Strahlflecks 26 bzw. der Oberf lachen- 
strukturSl abhangig. 

GemaB Fig. 6 ist die Linse 14 dreheinstellbar, wie der 5 
Pfeil 29 ausweist. Dementsprechend ist auch der Strahl- 
fleck 26 drehbar. was durch den Pfeil 30 gekennzeichnet 
wird. Infolgedessen kann der in Fig. 2 dargestellte An- 
stellwinkel a zur Bahn 9 geSndert werden. Das ware 
beispielsweise dann erforderiich. wenn die Bahn 9 10 
Kreisform hfitte. Durch Dreheinstellung der Linse 14 
konnte dafur gesorgt werden, daB der Anstellwinkel a 
der Oberflachenstrukturen 51 stets konstant bleibL 
Auch bei dreidimensionalen Bahnkonturen ist diese 
Drehverstellbarkeit des Strahlflecks 26 von Bedeutung. 15 
Das gilt insbesondere deswegen, weil die Zylinderoptik 
12 der Fig. 6 so eingesetzt werden kann, daB jeder La- 
serpuls nur eine einzige Oberf lachenstruktur 51 her- 
steilt Die Anzahl der Oberflachenstrukturen 51 ent- 
spricht also der Anzahl der Laserpuise. Daher kdnnen 20 
sehr hohe Bearbeitungsgeschwindlgkeiten bei der Vor- 
bereitung der Fflgebereiche 20 erreicht werden. Es kdn- 
nen insbesondere auch geringe Abstande der Oberfla- 
chenstrukturen voneinander erreicht werden^ so daB die 
Fernwirkung des Beschichtungswerkstoffes in einem 25 
spater eventuell im SchweiBbereich vorhandenen elek- . 
troiytischen Medium erhaiten bleibL 

Die Breite der Oberflachenstrukturen 51 liegt vor- 
zugsweise in der GrdBenordnung von 0,5 bis 0,7 nun. 
Die Lange der Oberflachenstrukturen wird unter Be- 30 
riicksichtigung der Bahngenauigkeit des fur die an- 
schlieBende LaserschweiBung verwendeten Strahl- oder 
WerkstOckfuhrungssystems gewahlt, wobei der Min- 
destwert vorzugsweise bei 4 mm liegt Wenn die Breite 
b der SchweiBnaht etwa 1 bis 2 mm betragt, kann der 35 
Abstand der Oberflachenstrukturen 51 in der gleichen 
GroBenordnung sein. 

Mit den beiden Optiken 8, 12 der Fig. 5, 6 konnen 
insbesondere auch dreidimensionale vorbestimmte Bah- 
nen 9 bearbeitet werden, wenn die Bahn also auf einem 40 
raumlich ausgebildeten Werkstuck angeordnet ist und 
hierbei insbesondere ansteigt oder abfallt Damit dann 
die vorgenannten Abmessungen der Oberflachenstruk- 
turen 51 und ihre Relativanordnung bei im ubrigen un- 
geandertem Impulsbetrieb zumindest etwa gleich groB 45 
bleiben, wird die Anstellung der Laserstrahlung in Be- 
zug auf die WerkstackauBenflache 10 geandert Die La- 
serstrahlung wird im wesentlichen vertikal in Bezug auf 
die zu bearbeitende WerkstOckauBenfiache 10 einge- 
setzt Das gelingt durch entsprechend bewegiiche An- 50 
ordnung der Bearbeitungsoptik, die die in Fig. 5 oder 
Fig. 6 dargestellten Bauteile enthait, z. B. an einer Robo- 
terhand, mit der die erforderliche vertikale Ausrichtung 
zur WerkstuckauBenflache 10 in herkdmmlicher Weise 
ausgefiihrt werden kann, und die auch zur Verdrehung 55 
der Linse 14 herangezogen werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Vorbereiten der Fugebereiche eo 
(20) beschichteter Werkstficke (2, 3), insbesondere 
verzinkter Bleche, zum SchweiBen mit Laserstrah- 
lung (5). bei dem im Bereich der SchweiBnaht (50) 
randelungsartig angeordnete, Abstand (a) zwischen 
benachbarten Werkstuckflachen (44, 45) schaffende gs 
Oberflachenstrukturen (51. 51') hergestellt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die randelungsartig 
angeordneten Oberflachenstrukturen (51, 510 o^i^ 
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getakteter Hochenergiestrahlung (1) hergestellt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede der randelungsartig angeordne- 
ten Oberflachenstrukturen (51, 51') mit einem einzi- 
gen Strahlfleck (26) oder mit mehreren Strahlflek- 
ken (26) der getakteten Laserstrahlung (1) herge- 
stellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die randelungsartig angeordne- 
ten Oberflachenstrukturen (51, 51') als vom Be- 
schichtungswerkstoff (4) freie Ausfonnungen des 
Grundwerkstoffs (6) des WerkstQcks (2, 3) herge- 
stellt werden. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
randelungsartig angeordneten Oberflachenstruktu- 
ren (51, 51 ') als durch Verdampfen von Grundwerk- 
stoff (6) des WerkstQcks (2, 3) ausgebildete Vertie- 
f ungen (7) hergestellt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Scanneroptik (8) eingesetzt wird, die auf dem 
Werkstuck (2, 3) eine vorbesdnmite Bahn (9) ab- 
fahrt, auf der abschnittsweise jeweils eine in sich 
zusammenhangende Oberflachenstruktur (51) mit 
einer Vielzahl von Laserpiilsen erzeugt wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
randelungsartig angeordneten Oberflachenstruktu- 
ren (51, 51') als durch Aufschmelzen von Grund- 
werkstoff (6) des Werkstucks (2, 3) ausgebildete. 
uber die WerkstuckauBenflache (10) vorstehende 
Erhebungen (11) hergestellt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Zylinderoptik (12) eingesetzt 
wird, die die Laserstrahlung (1) strichartig fokus- 
siert, wobei pro Lasertakt eine Oberflachenstruk- 
tur (51) erzeugt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ais Zylinderoptik (12) zwei Zylinderi- 
insen (13, 14) mit zueinander senkrechten Achsen 
(15, 16) und mit einstellbarem Abstand (17, 28) zu- 
einander und/oder zum Werkstuck (2, 3) verwendet 
werden. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Scanner- (8) oder Zylinderoptik (12) zur Herstel- 
lung von randelungsartig angeordneten Oberfla- 
chenstrukturen {51) mit einer motorisch betriebe- 
nen Rotadonsachse imd/oder mit zunundest im we- 
sentlichen vertikaler Anstellung der Strahlachse 
der Laserstrahlung (1) in Bezug auf die zu bearbei- 
tende WerkstackauBenflache (10) eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Nd:Y AG-Laser mit Lichtwellenleiter zur Obertra- 
gung der Laserstrahlung (1) vom Laser zu einer 
Scanner- (8) oder Zylinderoptik (12) verwendet 
wird. 

11. OberlappstoB zum SchweiBen beschichteter 
Werkstiicke (2, 3), insbesondere verzinkter Bleche, 
mittels Laserstrahlung (5), mit im Bereich der 
SchweiBnaht rlUidelungsartig angeordneter, Ab- 
stand (a) zwischen benachbarten Werkstuckflachen 
(44, 45) schaffenden Oberflachenstrukturen (51, 
51'), dadurch gekennzeichnet, daB die randelungs- 
artig angeordneten Oberflachenstrukturen (51, 510 



vom Beschichtungswerksto^ (4) durch Bestrahlung 
mit Hochenergiestrahlung (1) freie Ausformungen 
des Grundwerkstoffs des Werkstiicks (2, 3) sind 
12. OberlappstoB nach Anspruch 11, dadtirch ge- 
kennzeichnet, daB die rUndelungsartig angeordne- 5 
ten Oberfl^chenstrukturen (51, 51') durch Ver- 
dampfen von Grundwerkstoff (6) des Werkstiicks 
(2, 3) ausgebildete Vertief ungen (7) oder durch Auf- 
schmelzen von Grundwerkstoff (6) des WerkstQcks 
(2, 3) ausgebildete, ttber die WerkstQckauBenflache 10 
(10) vorstehende Erhebungen (11) sind. 
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